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TO y LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA.REGION SEMIARIDA PAMPEANA.
Alberto R. Quiroga y Hector A. Paccapelo**
RESUMEN
En la campaña 1985/86 se estudi6 la infiuencia de la fertili~a
ci6n a siembra (100 kg/ha de·N aplicado en crecimiento temprano =
CT) y fertilizaci6n combinada (30 kg/ha en crecimiento temprano +
70 kg/ha en espigaz6n = CT+E) en un,~ultivar moderno de trigo(Buck
Pucará~ y otro tradic~onal (Buck Napostá). En ambos cultivares los
tratamientos de fertilizaci6n incrementaron significativamente la
producci6n (mayor número de espigas logradas por unidad de superf!
cie. de granos por espiga y peso de 1000 granos). No se registraron
diferencias sustanciales en el consumo de agua para los tratamien-
tos de fertilizaci6n evaluados en el cultivar tradicional. Sin em-
bargo la aplicaci6n de N increment6 la eficiencia en el uso del a-
gua (testigo = 1.77; CT = 4.25 Y CT+E = 3.85 kg/ha.mm).
SUMMARY
During wheat season 1985/6 the fertilization influence was
studied at sowing (100 kg N/ha applied in early growing = CT) and
a combined fertilization (30 kg N/ha in early growing + 70 kg/ha -
in hearing) on both. a modern wheat cultivar (Buck Pucará) and a
traditinal one (Buck Napostá). In both cultivars. the fertiliza-
tion treatments increased yiels significantly (greater number of -
heads per unit areaj grain per ear and 1000 seeds weight). The tr!
ditional cultivar did not show significant differences in water -
consumption under fertilization.treatments. However. fertilization
increased the efficiency of water consumption (tester = 1.77; CT =
4.25 and CT+E = 3.85 kg/ha mm).
** Docentes de la Facultad de Agronomía de la UNLPam. C.C.159 (6300)
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INTRODUCCION
En la reglan semi árida pampeana en los años y lugares en los
cuales las precipitaciones son satisfactorias se manifiestan en -
forma muy evidente deficiencias de fertilidad, principalmente ni-
trogenada (Fagioli y Bono, 1982). La gran variabilidad del regimen
pluviométrico hace aleatoria la respuesta a nitrógeno aplicado en
siembra o crecimiento temprano.
Ensayos realizados en la EERA Anguil revelan una seguridad -
de respuesta mucho mayor cuando se posterga la fertilización has-
ta la primavera, comienzo de encañazón del trigo (Fagioli y Bian-
coni, 1977)".
No obstante éstos res~ltados experimentales, la baja provisi6r
de N en algunos suelos puede hacer recomendable la aplicación tem-
prana del mismo. Durante la campaña 1984/85 pudo comprobarse que -
la fertilización nitrogenada en forma combinada incrementó signifl
cativamente la producción de materia seca aérea total, macollas
por planta y espigas ,por unidad de superficie, elevando el rendi-
miento de grano respecto del testigo sin fertilizar: 3756 y 2140 -
kg/ha respectivamente (Quiroga et al - inédito).
En la campaña 1985/86 Paccapelo y Quiroga (1987) registran i~
crementos de materia seca aérea total (RB) y producción de granos
(RG) al fertilizar trigos con el ápice caulinar a 5 cm de altura -
respecto de aplicaciones realizadas a 12 y 22 cm (RB = 6825~ 5809
y 5180 kg/ha; RG = 1886, 1689 y 1603 kg/ha -respectivamene).
En ambas experiencias el régimen pluviométrico resultó muy f~
vorable para el cultivo, registrándose una influencia significativé
de la fertilización "temprana" sobre el crecimiento. Una desventajé
frecuentemente señalada para este tipo de fertilización es el pos!
ble incremento del consumo de agu~ durante crecimiento restando h~
medad para posteriores perfodos del cultivo. Ello parece no ocu-
rrir en la región semiárida pampeana, al menos en forma significa-
tiva. Algunas mediciones de los valores de evapotranspiración, re~
lizados en Anguil, no indican que la fertilización presiembra cau-
se mayores consumos hídricos en el primer perfodo del cultivo (Fa-
gioli y Bianconi, 1977).
Quiroga, op.cit., en la experiencia mencionada anteriormente
y para el período 20/8-26/10 registraron consumos de agua de 206,6
y 230,7 mm para los tratamientos testigo y fertilización respecti-
vamente.
La aptitud O capacidad de los distintos cultivares para respo~
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der a N es otro de los aspectos que deben ser considerados.Fagioli
y Bianconi, op. cit, señalan que si bien los incrementos en la ef!
ciencia del uso del agua son importantes cuando se aplica N, puede
esperarse un aumento mayor al emplear diferentes cultivares.. .,.
Por su parte Loewy et al. (1986) señalan, para esta subregión
(V Sud), que a medida que se incorporan cultivares de mayor poten-
~ial de rendimiento, la deficiente fertilidad de los suelos adqui~
re una mayor importancia relativa.En este trabajo presentan los r~
sultados de una experiencia en la que se evaluó la respuesta de
dos cultivares de trigo (tradicional y moderno) a la fertilización
con N realizada en crecimiento temprano y en forma combinada regi~
trando rendimiento y sus componentes. En el cultivar tradicional
se consideró el desarrollo del ápice caulinar y la eficiencia en -
el uso del agua.
MATERIALES Y METODOS
La experiencia fue conducida en la región semiárida pampefu,a
(RSP) sobre un suelo clasificado comoHaplustol éntico, el cual pr~
sentaba un manto de tosca a 100 cm de profundidad.
Se emplearon los cultivares de trigo Buck Napostá (de germo-
plasma tradicional) y Buck.Pucará (con germoplasma de origen meji-
cano). En 5/6/1985 se realizó la siembra utilizando una densidad -
de 200 granos/m2.
Los tratamientos fueron: Testigo (sin fertilizar = T)¡ ferti-
lizando en crecimiento temprano ( a los 7 cm de altura de la plan-
ta, agregando urea a razón de 100 kg/ha de N = CT) y fertilización
combinada (30 kg/ha en crecimiento temprano + 70 kg/ha de N en es-
pigazón = CT+E). Se empleó:el diseño de bloques al azar con cuatro
repeticiones y parcelas de 12 m2.
Se caracterizó el desarrollo del ápice caulinar en Buck N~po~
tá para los distintos tratamientos de fertilización, utilizando la
descripción de Bonnett (1983).
El contenido h!drico del suelo fue determinado por gravimetría,
considerando espesores de 0-15, 15-30, 30-60 Y 60 cm hasta tosca.Se
efectuaron balances hídricos me~~uales a fin de registrar la evol~
ción del consumo de agua durante el ciclo del cultivo. La Fig. 1
muestra la distribución de las precipitaciones.
S~ evaluó rendimiento de grano (kg/ha) y los componentes del
rendimiento (espigas/m2, espigas/planta, granos/espiga, espiguilla/
espiga y peso de 1000 granos). Además se determinó rendimiento bio-
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l6gico (producci6n de materia seca aérea total) e índice de cosecha.
RESULTADOS Y DISCUSION
FERTILIZACION NITROGENADA Y DESARROLLO DEL APICE- CAULINAR:
En Buck Napostá se pudo comprobar que la disponibilidad de n!
tr6geno en el suelo condicionaría el desarrollo del ápi~e caulinar
(Cuadro 1). A 50 días de realiiada la fertilizaci6ñ el testigo pr~
sentaba el ápice con un desarrollo correspondiente al estaáío C
mientras que el fertilizado con 30 kg/ha de N en el estadio D y el
fertilizado con 100 kg/ha en el D-E.
La influencia del fertilizante sobre el desarrollo apical se
mantuvo durante el ciclo del cultivo: cortes de plantas efectuada&
a los 65 días de la fertilizaci6n mostraro~ el ápice en los esta-
dos D, E Y F-G respectivamente.
Posiblemente la baja provisi6n natural de N (NO -) a la siem-
bra (6,8 kg/ha de N-N03- en los primeros 30 cm del p~rfil) hayacondicionado la tasa de crecimiento del cultivo. Este efecto es ob
servable tanto para la evoluci6n del ápice como para la altura del
eje principal.
RENDIMIENTO BIOLOGICO E INDICE DE COSECHA:
Como se observa en el Cuadro 2 no se hallaron diferencias es-
tadísticas significativas en rendimiento biológico aéreo ni en el
índice de cosecha para los cultivares analizados. No ocurre lo mis
mo con la oportunidad de aplicaci6n del fertilizante.
Como se observa en el Cuadro 2 el rendimiento biológico aumen
ta para ambos cultivares al fertilizar, no registrándose diferen-
cias entre tratamientos de fertilización.
Donald y Hamblin (lS76) consideran que al fertilizar con N lo~
cereales incrementan el rendimiento biológico y disminuyen los co-
rrespondientes índices de cosecha. En este trabajo ello parece no
ocurrir con la fertilización en crecimiento temprano, en donde am~
bos cultivares incrementan rendimiento biológico e índice de cose-
cha.
RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS COMPONENTES:
El análisis .estadística , Cuadro 3, muestra el similar compo~
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tamiento de los cultivares en producción de grahos: Buck Napostá
incrementó un 232,8% su rendimiento y Buck Pucará ~ 237,~h respe~
to al testigo cuando la fertilización se realizó en crecimiento _
temprano. Con fertilización combinada los incrementos respecto al
testigo son de 221 y 208% para Buck Napostá y Buck Pucará respec-
tivamente.
Los componentes del rendimiento muestran similar comportamie~
to en ambos cultivares a excepción del peso de 1000 granos; existi
ría una interacción favorable a Buck Pucará en su respuesta a la
fertilización combinada.
La superioridád en ambos tratamientos de fertilización esta-
ría dada por el número de espigas logradas por unidad de superfi-
cie, el número de granos por espiga y el peso de 1000 granos.
CONSUMO DE AGUA:
Los aumentos en el rendimiento de grano registrados en el cu!
tivar Buck Napostá, en ambos tratamientos de fertilización, no orl
ginaron mayores consumos h~dricos respecto del testigo increment~
dose de esta manera la eficiencia en el uso del agua (T = 1,77; CT
= 4,25 Y CT.E = 3,85 Kg/ha. mm), Fig. 3a y 3b~
Estos resultados para un año considerado húmedo son semejan-
tes a los obtenidos en otras experiencias realizadas en la región
por Fagioli y Bono (1984) y Paccapelo y Quiroga (op.cit.), en las
cuales el período encañazpn-espigazón resultó ser el de mayÓr·con~
sumo de agua para el cultivo.
Determinaciones periódicas de humedad hasta la profundidad de
la tosca mostraron con frecuencia que el perfil mantuvo colmada su
capacidad para almacenar agua. Durante varias semanas en el espe-
sor (60-100 cm) ubicado inmediatamene por encima de la tosca fue -
superada la capacidad de campo. Fig. 4.
Observaciones realizadas en la región han permitido comprobar
que la pendiente de la tosca es, en oportunidades, muy superior a la
pendiente superficial del terreno. Estas condiciones abren ciertos
interrogantes: en qué medida el agua "libre" puede desplazarse en-
tre parcelas y afectar las determinaciones? Hasta qué punto el agua
que se infiltra por debajo de la sección control (Fagioli y Bono,
op.cit., consideran 105 cm; Novello y Díaz. 1984, hasta 150 cm y -
Quiroga et al, op. cit, hasta la profundidad de la tosca) puede i~
cidir sobre el uso consuntivo.
Es posible que en períodos lluviosos una parte del agua a~i-
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buida al uso c~nsuntivo se infiltre o pueda. desplazarse a favor de
la pendiente del manto calcáreo, escapando de la sección control,
mientras que en períodos con escaséz de precipitaciones el cultivo
podría incorporar a la sección control agua de mayor profundidad.
En esta experiencia si bien se evaluó periódicamente el agua
almacenada en el suelo hasta la profundidad de la tosca, no puede
descartarse que tales resultados estén afectados por las condicio-
nes anteriormente señaladas.
CONCLUSIONES
* Bajo condiciones favorables de h~edad edáfica tanto la fertili-
zación en crecimiento temprano como la fertilización combinada
(30 kg/ha de N en crecimiento temprano + 70 kg/ha de N en espig~
zón) incrementaron 'los rendimientos de grano en ambos cultivares
(tradicional y moderno).
* El crecimiento de los cultivares se vió afectado en forma signi-
ficativa, presumiblemente por la baja provisión de N0
3
- en el
suelo, a juzgar por la influencia de los tratamientos de fertil!
zación sobre la altura de plantas, desarrollo del ápice caulinar
y rendimiento biológico (T = 3343, CT = 7256 Y CT+E 7256 kg/ha
de materia seca).
~ La aplica~ión de N incrementó la eficiencia en el uso del agua -
en el cultivar tradicional (no se realizaron determinaciones en
el cultivar moderno), resultando los consumos hídricos equivale~
tes entre tratamientos.
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CUADRO 1: Caracteres morfo16gicos observados en la planta 50 y
65 días de realizada la ~ertilizaci6n (Buck Napostá) •.---------- - - ---
N aplicado 50 días de la fertiliz.1) 65 días de la fertilizoen CT. Apice caulinar Altura Apice caulinar Altura
C 2,64 D 4,78
C-D 4.64 E 6,80
D-E 5.76- P-G 10.41
Testigo
30 Kg/ha
100Kg/ba
Ref. C. Apice alar~do inmediatamente antes de la diferenciación
de las espiguillas; TI= Comienzo de la formaci6n de las espi~i-
11&8, dobles crestas sobre la .8pi~; Ea Estadío temprano de la-
formaci6n de espi~illas. inmediatámente antes de la diferencia-
ci6n de SUB partes; G= Comienzo de la dif~renclaci6n de~las ~lu-
mas; Altura (1) del eje principal desde la baBe donde cjLmbla de
coloract6n del blanco al v.erde hasta la úl tima ~ígula.
CUADRO 2: Rendimiento bio16g1oo e índic~ de cosecha en los Cva.
Buck Napostá y Buck Pucará (BN y B~ respeet. )_. __ ~
P F -F
Cv Oport. Interac. C.V.
NS + NS
Cara.cte- Cv
rística
Rend.biol.
(Kg/ha)
Indice de
cosecha
T CT CT+E
BN 3387b 7251& 755~
BP 3,OOb 7261a 696n&
BN G,28ab 0.30& O,26b
BP O,27a O,29a 0.27a
------
NS ++ NS
L.t~.di. tinta. a 1& derecha de cada' o1fza indican diferencia. al
0.05 ••SdD t••t d. »ancan·
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Fig. 1 Distribución mensual de las precipitaciones (mm) Períodos 1985
y 1921 - 80.
Fig. 2 Rendimiento biológico aéreo e indice de cosecha para dos cul
tivarea de trigo.
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C!JADRO31 AnáliBi8 del rendimiento de grano y sua oomponentee.
Caracte- Oport.de fertil1zac. ., 'F .,.
ríat1cas C.•.• T CT CT+E C.•.• Oport. Interac. C.V.
Rend.grano BN 950 b 2212& 2005a NS ++ NS 13.5
(Kg/ha) BP 894 b 2126& 1864a
E8pigas!.2 BI 301 b 446 • 462 a NS ++ NS 15,2
BP 216 b 413 a 410 a
lISEspigas/ BN3,11b 3,16b ',4& + Ns 6,4
Planta ,BP 2,64b 3,31. 3,'38-
INSGranos/ BN18,8C 26',5a 22.5b ++ NS 10,7
Espiga BP 20"b 21,3& 21.9b I
Eapiguilla/ BN 11,8b 14,4& n,38-b NS + NS 11,8
Espiga BP 13.1b 14.& 14,1ab
Granoa! 1) BN2.851» 3,COa 2.94ab NS + NS 3,1
E8piguilla BP 2.84b ,. 04a 2.84b
Peso de 1000 BN 29,l'b 34,9& 31,511' + ++ ++ 4.1
graao8 BP 31,5c ~3,.2b 36',"
Letras distintas a la derecha de cada cifra indican diferencias al 0.05
entre tratamientos de fertilización según test de Duncan.
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Fig. 4 Evolución mensual del agua almacenada en el suelo entre
60-100 cm , inmediatamente por encima de la tosca.
